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CAMERON et al.（2011）や OSAWA et al.（2014）は，過去に収集された昆虫標25 
本のラベルに記された情報から過去の生物分布データベースを整備し，調査によっ26 
て収集した現在のデータと重ね合わせることで，長時間における分布の変化を議論27 




機構（Global Biodiversity Information Facility: GBIF）のデータベースからは32 
2019 年 7 月現在で 13 億件を超える生物の在データが公開され，オープンデータ33 
（注：自由に利用，再利用，再配布ができる形式：大澤ほか 2014; 大澤 2017）と34 
して自由に利用することができる（https://www.gbif.org/ 2019 年 7 月 1 日確認）。35 
日本国内においては，国立科学博物館が運営しているサイエンスミュージアムネッ36 




用することができる（http://science-net.kahaku.go.jp/ 2019 年 7 月 1 日確認）。植39 
物防疫分野においては， CABI が運営する Crop Protection Compendium40 







われている（http://www.maff.go.jp/j/syouan/syokubo/gaicyu/ 2019 年 7 月 1 日確48 
認）。加えて，各地の地方農業試験場，研究機関等において独自に重要病害虫のモ49 
ニタリング等が行われていることも多い。これらデータはもちろん病害虫管理を目50 
的とした研究等において利活用されるが（例えば (Yamamura et al., 2006; 51 
Yamanaka et al., 2011)，収集されたデータ自体が公開されることはまれであり，52 
既存の公開データベース（例えば上述の GBIF, JaLTER http://www.jalter.org/ 53 
2019 年 7 月 1 日確認）等に電子データとして登録されることもほとんどない。全54 
国の農業試験場等，試験研究機関では毎年様々な試験研究が行われ，膨大なデータ55 
が取得されているものの，大部分は動揺に再利用されることのない「レガシーデー56 
   大澤 4 
 
タ」になっている。この問題は，広く生物に関わるデータが抱える共通課題である57 









向けて精力的な研究および対策が行われた(菊地 et al., 2004)。しかし，その後 1067 
年以上が経過しても，その被害は未だ無視できない水準となっている(榊原, 2014; 68 
田渕 et al., 2015)。これらの状況を受け，東北地域における研究機関，防除所等の69 
有志により，2003 年から 2013 年にかけて実施された各調査結果等をまとめあげ，70 
東北地域における斑点米被害の現状把握および問題点の把握，将来予測に向けた資71 
料が作成された(田渕 et al., 2015)。筆者らの研究グループは，東北 6 県の農業試験72 
研究機関等の協力の下，これら資料に含まれる斑点米カメムシの長期観測データ73 
を，ほぼ生データの状態で入手し，再整備を行った上で研究に利用することができ74 
た。その成果として，この資料(田渕 et al., 2015)において，近年の斑点米カメムシ75 
の分布拡大要因の可能性として言及された 1) 土地利用の変化，2) 気候変動それぞ76 














I 使用したデータ概要 89 
上述，東北 6 県の農業試験研究機関等の協力により，2003 年から 2013 年に90 





れた電子データは，エクセル形式で東北農業研究センターの web ページで公開され96 
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お り ， 自 由 に ダ ウ ン ロ ー ド す る こ と が で き る97 
（ https://www.naro.affrc.go.jp/publicity_report/publication/archive/laboratory/t98 
arc/report/057034.html 2019 年 7 月 1 日確認）。入手したデータおよび概観用の99 
公開データを確認した結果，2003 年から 2013 年の間で，アカスジカスミカメの分100 
布域が拡大していく様子が明確であった秋田県および山形県（図 1，図 2）を対象101 
地域とし，これら分布域の拡大をもたらす要因を明らかにすることを研究目的とし102 
た。調査は県ごと，調査機関ごと等で方法，調査頻度等が統一されていなかったた103 
め，対象地全域を 5km メッシュで区切り，2003 年から 2013 年の間で毎年最低 1 回104 
は調査がなされた、すなわち調査実施地点を含んだ 57 のメッシュについて，，結105 
果的に継続的なモニタリングが行われている地域とみなし，検討対象とした（図 1）。 106 
 107 
II. アカスジカスミカメの分布域と土地利用 108 
秋田県および山形県，特に秋田県ではアカスジカスミカメの発生が確認され109 
た地点が増えていること，すなわち分布域が拡大していることが知られていた(田渕 110 
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られる。とはいえ，カメムシに限らず，生物が移動する際の経路を実測することは117 












的に個体群を単位とし，各セルに 1 つの個体群が存在できることを前提としている130 
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それぞれが多いほど仮想個体群が入り込みやすいという設定とした。シミュレーシ137 
ョンの手順は，任意の 1 セルを始点とし，そこから 999 ステップの分布拡大を行う138 
という手順を全セルについて実施し，すべての結果を合算したものを結果とした。139 
999 ステップという回数は、おおむね仮想個体群の分布拡大が飽和する値として、140 
数値実験の上で設定した。ここでいう 1 ステップとは，セルの個体群が 1/4 の確率141 
で隣接セルに移動を試み，そのセルにおいて注目する景観要素の量に応じた確率で142 
定着の成否を判定するまでを意味している（図 3b）。ここで定着に成功した場合，143 
分布域は 1 セルから 2 セルに増えることになる。セル内での個体群サイズは考慮せ144 
ず，個体群の在/不在のみを考えている。なお，一度定着したセルでは，個体群の地145 









シミュレーションの結果を地図にしたものを図 4 に示す。図 4（a）が 2013155 
年の分布域で、(b)-(e)は色が濃いほどシミュレーション上で多く侵入成功した，156 図 4 













III. アカスジカスミカメの分布域と気象要因 168 
東北地域における斑点米カメムシの分布拡大要因として，土地利用の影響と169 
同時に，冬季の温暖化や夏季の高温，少雨等，気候変動が分布拡大に寄与している170 
可能性も議論されてきた(田渕 et al., 2015)。実際，様々な事例において，昆虫の生171 
存率，成長率，移動分散等の生態プロセスは気候条件に大きく影響されることが指172 
摘されている(Jepsen et al., 2008; Kiritani, 2006; Robinet and Roques, 2010)。し173 
かしながら，気候条件は景観，マクロスケールのような広域的に影響する要因であ174 
るため，圃場や集落単位の調査ではその検証は難しい。筆者らは，秋田県と山形県175 
の 2 県を対象に，時系列の分布拡大データと気候データを組み合わせることで，ア176 







想した。  182 
アカスジカスミカメについては，発育ゼロ点をはじめとする生育パラメータ183 
が既に全ステージにおいて算出されている(樋口, 2010; 重久, 2008)。すなわち，気184 
象データがあれば理論的な世代数，孵化日が高精度で予測できる。そこで筆者らは，185 
農研機構農業環境変動研究センター（以下農環研）で開発された 1km メッシュ単186 
位の日別気象データ(Ishigooka et al., 2011)を利用することで，広域的に世代数，187 
孵化日を推定し，それらと分布域の関係を検討した。なお，本研究で利用した日別188 
気象データとほぼ同等のデータは農研機構に申請の上，許可を得ることができれば189 
無償で利用可能である（https://amu.rd.naro.go.jp/ 2019 年 7 月 1 日確認）。 190 
 具体的な方法は，上述の日別気象データと，今回の検討対象地である東北に191 
含まれる岩手県個体群の発生消長と一致したという報告(横田 and 鈴木, 2008)が192 
ある生育パラメータ(重久, 2008)を利用し，秋田県および山形県の 2 県について，193 
上述の日別気象データを利用し，1km 単位で 2003-2012 年の間におけるアカスジ194 
カスミカメの理論的な孵化日，世代数を推定した。なお，世代数推定には三角法(坂195 
神 and 是永, 1981)を用いた。得られた結果を分布データと同じ 5km メッシュ単196 
図 5 
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位に再集計，すなわち 25 個の 1km メッシュデータを統合し，平均世代数，孵化日197 
の同調性を示すパラメータとして孵化日の変動係数を算出した。孵化日の変動係数198 













唆している。推定された年ごとの世代数を図 5 に，孵化日の変動係数を図 6 に示す212 
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は，科学技術基本法に基づき 5 年に 1 度策定され，日本の科学技術に関する基本的273 
な考え方となる第 5 期科学技術基本計画にも明記されており（内閣府  2016 274 
https://www8.cao.go.jp/cstp/kihonkeikaku/index5.html 2019 年 7 月 1 日確認），275 
科学の新しい潮流であると同時に，既に日本における科学技術政策の一部となって276 
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いる。農環研では農業に関わる研究成果，研究データをどのようにオープン化する277 
か と い う 手 引 き を 作 成 ， 公 開 し て お り278 
（ https://www.naro.affrc.go.jp/project/results/4th_laboratory/niaes/2017/niaes1279 
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***: p < 0.001, n.s.: p > 0.05
図 1. 研究対象地となった秋田県、山形県と、2003 年から 2013 年にかけて継続
して観測が行われていた地域。方形は約 5km 四方のメッシュで、標準地域メッ
シュの第 2次メッシュ（約 10km 四方）を四分割したもの。 
 
図 2. 5km メッシュを単位とした、秋田県、山形県におけるアカスジカスミカメ
が存在していたメッシュ数。なお、全メッシュ数は 57 である。 
 





図 5. 秋田県、山形県における推定された年ごとの平均世代数。 
 





























(b) 河川敷を経路としたモデル (c) 道路を経路としたモデル
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